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A C T I V I T Y ОГ M E M B R A N E - B O U N D ENZY-
M E S , P A T T E R N S O F M E T A B O L I S M IN 
C Y T O P L A S M A N D SOME P H Y S I C O - C H E -
MICAL P R O P E R T I E S O F E R Y T H R O C Y T E S 

L O A D E D W I T H C H O L E S T E R O L 

A. D. Tagatiovich, A. ./. О lei sky, V. K- Kuchta 

Chai r of Bioorgan ic and Biological C h e m i s t r y , 
Medical School , Minsk 

A c t i v i t y of m e m b r a n e - b o u n d enzymes , 
passive p e n e t r a t i o n of ions in dose-dependent 
l oad ing w i t h choles te ro l , ef fect of choles terol 
high c o n c e n t r a t i o n s on the m e t a b o l i c p a t t e r n s 
in cy toso l , v i scos i ty of cell suspens ion were 
s t u d i e d in e r y t h r o c y t e s . Pass ive co t r anspor t 
of 1-1+ and C I - ions v ia e r y t h r o c y t e m e m b r a n e 
was increased w i t h a u g m e n t a t i o n in v i scos i ty 
of t he cell suspens ion . Af te r loading wi th cho-
lesterol a c t i v i t y of ace ty l cho l ines t e ra se was 
increased whi l e A T P a s e and g lycera ldehy de-
3 - p h o s p h a t e dehydrogenase ac t i v i t i e s were dec-
reased . The a l t e r a t i o n in the e n z y m a t i c ac-
t i v i t y occur red on those sides of the membra -
nes, where these e n z y m e s were loca l ized . Ac-
t i v i t y of l a c t a t e dehydrogenase was decreased 
in c y t o p l a s m of e r y t h r o c y t e s . The a l t e r a t i o n s 
de tec ted may be i m p o r t a n t in d e v e l o p m e n t of 
i schemic s y n d r o m e in h y p e r l i p o p r o t e i n e m i a . 
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Т. Ю. Липатова, Г. В. Ананьева, Е. Г. Рябцева, В. В. Поступаев 

3 Н Л Ч Е Н И Е П О л О В Ы X СТ Е РО ИДО В В Р Е ГУ Л Я Ц И И 
УГЛЕВОДНОГО ОБМЕНА В ЛЕГКИХ КРЫСЫ ПРИ ОБЩЕМ 

ОДНОКРАТНОМ ОХЛАЖДЕНИИ ОРГАНИЗМА 

Кафедра биооргапической и биологической химии и Ц Н И Л Хабаровского медицин-
ского института 

Наличие в легких цитоплазматиче-
ских рецепторов аидрогенов, эстрогенов 
и гестагенов [14, 16, 21.1, интенсивный 
метаболизм половых стероидов в этом 
органе 119, 20, 131 свидетельствуют о 
возможном их участии в регуляции ме-
таболизма легочной ткани как в физио-
логических условиях, так и при патоло-
гии. Это подтверждается данными о 
вы раженных поло вы х р а з л и ч и я х ч а -
стоты развития заболеваний легких и 
изменении продукции аидрогенов и эст-
рогенов при этих состояниях 16, 91. 

Несмотря па то что охлаждение явля-
ется одним из факторов риска развития 
острых и обострения хронических неспе-
цифи чески х заболевани й легки х, осо-
бенности энергетического и пластиче-
ского обмена этой ткани при общем ох-
лаждении организма не расшифрованы 
и в литературе имеются немногочислен-
ные сведения по этому вопросу 18, 10]. 
Роль половых стероидов в формирова-

нии приспособительных метаболических 
сдвигов в легких при действии холодо-
вого фактора не выяснена. Колебания 
уровня половых стероидов в крови при 
охлаждении 171 могут, по-видимому, от-
разиться на интенсивности метаболизма 
легочной ткани и ее резистентности к 
действию патогенных факторов. Целью 
настоящей работы было выяснение осо-
бенностей обмена углеводов в легких в 
условиях однократного общего охлаж-
де и и я и р и различной о бес п ечен н ости 
организма половыми гормонами. 

М е т о д и к а 

Исследования проводили на белых крысах 
обоего пола массой 180—200 г. О х л а ж д е н и е 
в ы з ы в а л и однократно , помещая животных 
в х о л о д и л ь н у ю камеру м и к р о т о м а - к р и о с т а т а 
на 3 ч при т е м п е р а т у р е в о з д у х а — Ю ° С . 
Ж и в о т н ы х д е к а п и т и р о в а л и на высоте о х л а ж -
д е н и я . Гормоны вводили п о д к о ж н о в течение 
3 сут до и с с л е д о в а н и я : эстрадиола дипропио-
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мат из расчета 1 мг /кг , прогестерон и тесто-
с т е р о н а - п р о п и о н а т — по 10 мг/кг в сутки. 

В л и я н и е о х л а ж д е н и я изучали в трех се-
р и я х опытов: на I серии опыты проводили с 
самцами , во I I — с самками в стадии эструс 
полового ц и к л а , в I I I — с кастрированными 
самцами с введением половых гормонов или 
без их в в е д е н и я . Контролем в первых двух 
с е р и я х с л у ж и л и интактные ж и в о т н ы е , в 
I I I се р и и — л ож н оо пе р и р ова и н ы е к р ы сы, 
которым в течение 3 сут до исследования под-
к о ж н о вводили оливковое масло из расчета 
1 м л / к г . В к а ж д о й опытной группе было 8— 
10 крыс . 

В л е г к и х о п р е д е л я л и с о д е р ж а н и е г л ю к о з ы 
и г л и к о г е н а ортотолуидиновым методом [15], 
л а к т а т а — э н з и м а т и ч е с к и м методом [1], пи-
р у в а т а — по [2]. В цитоплазматической ф р а к -
ции гомогепатов л е г к и х у с т а н а в л и в а л и ак-
тивность фе р мс н тов: г л ю козо- 6- фосфа где г и д р о-
геназы (Г -6 -ФДГ) по [17], Н А Д - и И А Д Ф - з а -
висимой м а л а т д е г и д р о г е н а з ы ( Н А Д - М Д Г и 
Н А Д Ф - М Д Г соответственно) , г л и ц е р о л - 3 -
фосфа тде гидр ore и азы (Г- 3- Ф Д Г), г л и це р ал ь -
дегид-3-фосфатдегидрогеиазы (ГА-З-ФДГ) — 
спектрофотометр и чески [4, 5, 12]; активность 
л а к т а т д е г и д р о г е н а з ы ( Л Д Г ) , п и р у в а т к и н а з ы 
( П К ) , а л а н и н а м и н о т р а н с ф е р а з ы (АлАТ) и 
а с п а р т а т а м и н о т р а н с ф е р а з ы (АсАТ) — коло-
риметрическими методами [3, 11, 22]. 

Активность д е г и д р о г е н а з в ы р а ж а л и в мик-
ром о л я х в осста н ов л емкого пир иди н и у к л с о-
ти да (Н А Д • Н ил и Н А Д Ф • Н) , а ктивиость 
а м и н о т р а н с ф е р а з — в м и к р о м о л я х преобра-
зованного субстрата за 1 мим инкубации в 
расчете на 1 г белка . Б е л о к о п р е д е л я л и по 
Л о у р и [18]. Статистическую обработку ре-
з у л ь т а т о в проводили с применением / -крите-
р и я Стыодеита . 

Р е з у л ь т а т ы и о б с у ж д е н и е 

Как видно из табл. 1, в легких ин-
тактных крыс содержание лактата пре-
вышало суммарную концентрацию глю-
козы и гликогена, что указывает на вы-
сокую аэробную продукцию лактата не 
только из углеводов, но и из других 
источников и прежде всего из аланина, 
о чем свидетельствуют высокие актив-
ности АлАТ и ЛДГ. Сравнение актив-
ностей ферментов, конкурирующих за 
внемитохондриальный НАД • Н (ЛДГ, 
Г-З-ФДГ, ГА-З-ФДГ, НАД-МДГ), по-
казало, что окисление восстановленного 
пиридиниуклеотида в легких происхо-
дит преимущественно в реакциях, ка-
тализируемых Л Д Г и НАД-МДГ. Низ-
кая активность цитоплазматических Г-З-
ФДГ и НАДФ-МДГ является показате-
лем малой эффективности глицерофос-
фатной и малатаспартатной челночных 
систем, обеспечивающих транспорт во-
дорода из цитоплазмы в митохондрии 
альвеолоцитов. 

Показано, что при остром охлаждении 
крыс-самцов в легких реципрокно изме-

нялось содержание гликогена и свобод-
ной глюкозы. Высокая концентрация 
последней (229% от контроля) при до-
стоверном снижении содержания лак-
тата свидетельствует не только о низкой 
интенсивности гликолиза, но и об уси-
лении «захвата» легкими глюкозы из 
крови, где уровень ее в этих условиях 
возрастал. Незначительное активиро-
вание при охлаждении Г-6-ФДГ не обес-
печивает при этом выравнивания кон-
центрации глюкозы, однако способству-
ет пополнению фонда НАДФ-Н, исполь-
зуемого в реакциях восстановительного 
синтеза и в первую очередь образова-
ния жирных кислот — компонентов по-
верхностно-активных фосфолипидов сур-
фа ктанта легких. 

Под влиянием охлаждения в цито-
плазме снижалась активность ферментов 
челночных систем транспорта водорода: 
НАД-МДГ (более чем в 2 раза), Г-З-ФДГ 
и АсАТ (на 25 и 36% соответственно). 
Можно полагать, что в условиях одно-
кратного охлаждения окисление обра-
зующегося НАД-Н осуществляется пре-
имущественно в лактатдегидрогеназной 
реакции, поскольку активность ЛДГ 
превышала почти вдвое суммарную ак-
тивность других цитоплазматических де-
гидрогеназ, конкурирующих за восста-
новленную форму этого кофермеита. 

Данные, полученные при охлаждении 
крыс-самок в фазе эструс полового цик-
ла, характеризуемой максимальной про-
дукцией эстрогенов, показали, что изме-
нения метаболизма углеводов в легких 
животных этой группы значительно от-
личались от сдвигов, которые были вы-
явлены у самцов. Так, у самок концент-
рация глюкозы снижалась с 1,26+0,14 
до 0 ,89+0,11 мкмоль/г (Р<0 ,05) , со-
держание пирувата возрастало почти на 
Vs (с 0,294=0,04 до 0 ,42+0,04 мкмоль/г; 
Р < 0 , 0 1 ) , содержание гликогена и лак-
тата не уменьшалось, активность ЛДГ 
поддерживалась на прежнем, более вы-
соком, чем у самцов, уровне (562+ 
± 5 5 ед). Эти изменения свидетельствуют 
об активировании гликолитического рас-
щепления глюкозы в легких самок в 
условиях острого охлаждения. 

Обнаружено, что при кастрации крыс-
самцов в легких почти в 2 раза увели-
чивалось содержание гликогена и более 
чем на 50% возрастал уровень лактата, 
что обусловлено, вероятно, снижением 
их утилизации. Кастрация существенно 
не повлияла на активность изучаемых 
ферментов, за исключением ПК и НАД-
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МДГ: активность первого фермента воз-
росла в 1,5 раза, второго — снизилась 
почти на V8. Кроме того, проявлялась 
тенденция к повышению активности 
Г-З-ФДГ. 

Из данных табл. 2 видно, что кастра-
ция изменяла характер метаболизма в 
легких при действии холодового факто-
ра. При охлаждении кастрированных 
самцов в этой ткани не происходило 
выраженных сдвигов в содержании глю-
козы и лактата, наблюдавшихся при ох-
лаждении некастрированных самцов. 
Однако при сочетанном влиянии кастра-
ции и охлаждения активность Г-6-ФДГ, 
НАД- и НАДФ-зависимой МДГ умень-
шалась. 

Предварительное введение кастриро-
ванным самцам тестостерона или эстра-
диола оказывало выраженное нормали-
зующее действие на активность этих де-
гидрогеназ при охлаждении, причем 
эстроген был более эффективным в от-
ношении восстановления активности Г-
6-ФДГ. Такое действие половых стеро-
идов на активность дегидрогеназ, не-
сомненно, способствует поддержанию 
равновесного отношения окисленных и 
восстановленных форм пиридиннуклео-
тидов НАД/НАД. Н и НАДФ/НАДФ-Н 
в цитоплазме альвеолоцитов. Введение 
прогестерона в отличие от действия дру-
гих половых стероидов приводило к 
накоплению углеводных резервов (гли-
когена и глюкозы) и лактата. Актив-
ность аминотраисфераз аланина и ас-
партата, а также содержание пирувата, 
активно используемого для синтеза фос-
фолипидов сурфактаита [23], колеба-
лись незначительно у кастрированных 
крыс во всех изучаемых группах. 

Таким образом, эстрадиол и тестосте-
рон оказывают нормализующее дейст-
вие на активность ферментов дегидро-
геназных систем обмена углеводов в лег-
ких и, по-видимому, на энергетическое 
обеспечение метаболических функций 
этой ткани при однократном охлаждении 
организма. 
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R O L E O F S E X S T E R O I D S IN R E G U L A T I -
ON O F C A R B O H Y D R A T E M E T A B O L I S M 
IN L U N G T I S S U E A F T E R A S I N G L E T O T A L 

B O D Y C O O L I N G 

T. Yu. Lipatova, G. V. Ananyeva, E. G. Ryab-
tseva, V. V. Postupaev 

Medical School , K h a b a r o v s k 

A s ingle to t a l body cool ing was f o u n d to 
cause a more d i s t inc t a l t e r a t i o n in c a r b o h y d -
r a t e m e t a b o l i s m in lung t i ssue of ma le r a t s 
as compared w i t h f e m a l e r a t s . These m e t a -
bolic a l t e r a t i o n s were less d i s t inc t in c a s t r a t e d 
males . P r e a d m i n i s t r a t i o n of one of t h e sex 
ho rmones ( tes tos te rone , e s t r ad io l or proges-
terone) in to the c a s t r a t e d males led to n o r m a -
l i sa t ion of c a r b o h y d r a t e m e t a b o l i s m in coo-
l ing; a m o n g the sex s te ro ids es t rogen w a s t h e 
most e f fec t ive . 
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